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® Satntoaftsparente Sensoren sowie deren HersteDung und Anwendung. 

© Em Sensor mit einer auf einem Substrat aufgebrachten - 
Seftsortchicht ist sem (transparent ausgebildet, zur Intensi- 
tatsme*sung einer Strahlung, ohne daB dfese hierbei 
we*entitch absorbiert wird. Die physikalischen Eigenschaf- 
ten der Sensorschicht, und hier im besonderen der elektri- 
scre V/iderstand, ist durch Bestrahlung von auBen verander- 
bar. Es konnen mehrere Sensorschichten kammstrukturartig 
hintereinander angeordnet sein. Anwendungsgebiete sind 
die Intensltatsmessung von Strahlung, Steuerung der Strah- 
lungstnicnsitat, sowie ortsaufgeldste Intensitatsmessung. 
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SemitraDspar-ent e frensore.i hov.ie- deren Herstellung 
Anwendung 



Die Erfindung betrifft Sensoren mit einer auf einem 
Substrat aufgebracbtta Sensorschicht sowie die Herstellung 
und Anwendung derselben. 

Bei der berteomialicben Intensitatsmessung el ektromagneti sober 
Strahlen werden sog. Beam-Splitter-Verf ahren eingesetzt, 
bei denen Strablung in eine& Beam-Splitter in zwei Eomponenten 
aufgeteilt sind. Vabrend ein Anteil weiterveiarbeitet wird, 
fvhvt man den zweiten Anteil auf eine pbotoem-pfindlicbe MeB- 
zelle, welche die Intensitat der Strablung miBt und ein Aue- 
gangseignal erzeugt* Es zeigt sicb, daB bierfiir der Aufwand 
erbeblich ist„ 

Der Erfindung liegt die Aufg?be zugrunde, einen Sensor so 
auezubilden, daB die Intensitatsmessung einer Strahlung er- 
moglicbt wird, ohne dafi dabei eine Aufspaltung des Strables 
erforderlich ist und diese dabei wesentlich absorbiert 
wird. Gelost wird diese Aufgabe durcb die im Kennzeicben des 
Rauptansprucbes angegebenen Merkmale. Hinsicbtlicb. bevorzugter 
Ausfybrurgsf ormen wird aui" die Unteransprucbe verwiesen* 

Nafcb der Erfindung sind das Substrat und die Sensor scbixbt 
semitrensparent Wird eine elekfcromagnetiscb.e Straklung auf den 
Sensor gericbtet* so wird mir ein geringer Teil dieser Strablung 
durob die Scbicbt und das Substrat; absorbiert* Ein wesent- 
licber anderer Teil durcbdringt den Sensor und kann nacb Durcb- 
laufen desselben fur weitere Zwecke eingesetzt werden. 

la der Sensorscbicbt tritt eine Wechselwirkung mit der 
elektromagnetischen Strahlung ein. vmtthe Veranderungen in 
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den physikalisciien Eigsnsckaf ten der Schicht bewirkt. Diese 
Wechseiivirkung ist .jedocn rxcht so stark, daB die elektro- 
magnetische Strehlung hier vollstandig aosorbiert wird. Ein 
erheblicher Teil durchdringt die Schicht und das Substrat 
5 nur wenig geschwacht und steht dementsprechend fiir eine 
weitere Verwenduag zur Verfiigung. 

Gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungsform andert sich der 
elelrtrische Viderstand der Sensorschicht aufgrund der auf~ 
10 treff enden Stmhlung. Lie Inderung des Viderstandes wird da- 
durch erfaflt, daB in oder auf die Schicht Kbntakfcgebiete 
eingebracht werden, welche iiber Kontaktspitzen oder Leiter- 
bahnen mit der AuBenwelt verbunden werden. 

15 Eine inderung des elektrischen Widerstandes des Gebietes der 
Sensorschicht wird damit iiber eine Inderung des Widerstandes 
zwischen den Kontaktgebieten gemessen f also durch Inderung 
des Stromes, wenn eine Spannungsquelle angebracht wird. 

20 Die Schicht kann aus einer aufgedampften* aufgesputterten 

oder durch eine chemische Ausscheidung aus der Gasphase (CVD 
CEheiaical-Vapour-Deposition) niedergeschlagenen Schicht be- 
stehen. Des Material der Schicht kann halbleitend sein. 

25 Vorzugsweise besteht das Sabstrat aus Quarzglas, wahrend die 
Sensorschicht aus polykristfiJLlinem Silicium besteht, Nach 
einer Ausfiihrungsf orm der Erfindung kann die Sensorschiclrb 
zwischen zvei semi transparent en, hochleitf ahigen Schichten 
angeordnet sein.- Diese sind uber eine Metallisierung mit AuBen- 

30 kontakten verbunden. 



GemaB der Erfindung konnen die Kontaktgehiete in der Sensor- 
schxcht eine ineinandergreif ende Eingerstruktur (Kammstruktur) 
aufweisen. Andererseits konnen die Kontalcfcg biete auch ring- 
35 xormig ausgebildet sein. 
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Gemafi einer besondeis bevorzugten Ausfiihrurigsf orm sind 
mehrere Sensorscbichten isoliert voneinander hintereinander 
angeoranet. Hierdurch laBt sich eine ortsaufgelbste Inten- 
sitatsmessung; durcbfiibren* 

Bei der Herstellung der Sensoren bringt man auf das bescbich* te 
Glassubstrat eine isolierende Schicbt auf, die man iiber photo- 
litbograpbiscbe Bescbicbtungs- und itzverf ahren in den Kontakfc- 
gebieten entferat, worauf man durcb Einbringen von Dotierungs— 
atomen den Widerstand der Polysiliciumscbicht in diesen Ge- 
bieten verkleinert und eine Leiterverbindung nach auBen her- 
3tellt. In den Eontaktgebieten betragt der Widerstand vorzugs- 
weiBt etwa 30 Ohm/cm . Ale Dotierungsatome verwendet man be- 
vorzugt P, As und B. 

Bevorzugte Anwendungsgebiete fur die erf indungsgemaBen Sen- 
coren eind die Intensitatsmessung von elektromagnetischer 
Strahlung oder Licbtstrablung, z.B. Laser, die Steuerung der 
Strahlungsintensitat sowie eine ortsauf geloste Intensitats- 
messung, wodurcb sich etwa die Lage eines Korpers im Raum — 

kontrollieren laBt. 

Ueitere Einzelbeiten, Vorteile und erf indungswesentlxiie Merk- 
male ergeben sicb aus der naclif olgenden Beschreibung ver- 
ecbiedener Ausfiibrungsbeispiele der Erfindung unter Bezug- 
nahme auf die beigefiigten Zeichnungen. Dabei zeigt im 
einzelnen: 

Pig. 1 in schematiscber Darstellung einen Scbnitt 

durcb einen Sensor, bestebend aus einem 
Substrat mit aufgebracbter Sensorscbicbt , 



Fig, 2 



eine der Pig. 1 entsprechende Darstellung mit 
Kontaktgebieten in der Sessorscbicht und ab- 
fiihrenden Leiterbabnen t 
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Pig. 3 einen Querschnitt durch einen Sensor zxir 

Detektion licbtoptischer Strahlung, 

Pig. 4- einen Scimitt durch eine and ere Ausfiihrungs- 

5 form des Sensors zur Detektion licbtoptischer 

Strahlung, 

Pig» 5 einen Schnitt durch einen Sensor, bei welchem 

sicii der Photostrom aufgrund einer elektro- 
10 magnetischen Strahlung andert, 

Pig. 6 einen Schnitt durch eine andere Ausfuhrungs- 

form des Sensors gemaB Fig. 5» 

15 Pig* 7 einen Scimitt durch eine .weitere Ausfuhrungs- 

form des Sensors gemaB Pig. 5i 

Pig. 8 eine schematische Darstellung des erfindungs- 

gemaBen Sensors zur Helligkeitsregelung von 
20 Lichtquellen. 

Pig. 9 die Drauf sicht auf einen Sensor gemaB den Pig. 1 

bis 7, 

25 Pig. 10 die Dreuf sicht auf eine weitere Ausfiihrungsf orm 

dee Sensors gemaB Pig. 9i 

Pig« 11 in schematiscner Darstellung die Anwendung des 

erf indungsgemaBen Sensors in einer optischen An- 
30 ordnung , 

Pig. 12 eine Sensorstruktur fur eine ortsaufgeloste In- 

t ensitatsmessung > 

35 Pig. 13 eine weitere Ausfiihrungsf orm der Struktur nacb 

/"ig. 12 > wobei (a) eine erste und b) sine zweite 



BNSDOCID: <EP 0125390A1J^> 



01 25390 



Bensorebene darstellt, und 

Jig. 14 eine schematische Darstellung zur Messung der 

Lage von Laserstrahlen. 

Zunachst soil anhand der Pig. 1 das Grundprinzip der Er- 
Undung erlautert werden. Auf einem durchlassigen Substrat 
10 ist eine Sensorschicht 11 aufgebracht. Wird eine elekfcro- 
magnetische St rah lung 20 auf den Sensor gerichtet, dann wird 
ein Teil dieser Strahlung durch die Schiclit 11 und das Sub- 
strat 10 absorbiert. Ein wesentlicher anderer Teil 21 durch- 
dringt jedoch den Sensor und kann nach deseen Durchlaufen fur 
weitere Zwecke eingesetzt werden. 

In der Sensorscliiclit 11 tritt eine Vechselwirkung mit der 
elektromagnetischen Strahlung ein, welcher Veranderungen in 
den physkalischen Eigenschaften der Schicht 11 bewirkt. Diese 
Vechselwirkung ist jedoch nicht so stark, daB die elektro- 
magnetisclie Strahlung hier vollstandig absorbiert wird* Es 
ist im Gegenteil wiinschensvert , daB ein erh.eblich.er Teil die 
Schicht 11 und das Substrat 10 nur wenig geschwacht du^ch- 
dringt- 

Nachfolgend sollen verschiedene Au s f uhr ungs f ormen des er- 
findungsgemaBen Sensors naher beschrieben werden. 

Die Fig. 2 zeigt in schematischer Darstellung den Aufbau einer 
bevorzugten Ausfuhrungsf arm des Sensors. Die Virkung der elekfero 
jaagnetischen Strahlung 20 ist eine Anderung des elekfcrischen 
Viderstandes der Sensorschicht 11, Die inderung des Vider- 
standes wird dadurch erfafit, dafi in oder auf die Schicht 11 
Ebntaktgebiete 30 eingebracht werden, welche iiber Xontakfc- 
spitzen oder Leiterbahnen 31 mit der AuBenwelt verbunden 
werden. 

Eine Anderung des elektiischen Viderstandes des Gebietes 32 
der Sensorschicht 11 wird damxt iiber eine Inderung des Vider- 
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statelet ^wiscbui; den KejM,aki,&ebieten ge&essen; also durcb 
And e rung des Stromes 35 » vena eine Spannungsqueile 34 ange- 
braciit wird* 

5 Die Scbjcbt 11 kann aus einer aufgedampften, aufgesputterten 
Oder durcb eine cbemiscbe Abscbeidung aus der Gaspbase (CVD 
Chemical -Vapour-Deposition) niedergescblagenen Bcbicbt be- 
st eiien. Das Material der Scbicbt kann balbleitend sein. 

10 Die Fig. 3 zeigt eine Ausf uhrungsf orm > bei welcber licbt- 
optiscbe elektromagnetiscbe Strahlen durcli semitransparente 
poiykristaliine Siliciumscbicbten detektiert werden konnen. 

Auf einer polierten Scbeibe 10 aus Quarzglas (bevorzugte Dicke 
0,3 bis 1 mm) wird fiber die bekannten CVD-Ver f ahr en (z. B. 
Silan-Pyrolyse bei 650°C) eine diinne Scbicbt 11 aus poly- 
kristallinem Silizium niedergescblagen. Bevorzugte Dicke be- 
tragt 0,1 bis l^um. Auf diese Art bescbicbtete Quarzglastrager 
sind je nacb Dicke der Siliziumscbicbt fiir optiscbe Strablung 
mehr Oder we-niger transparent. 

In einer: f olgenden Bearbeitungsscbritt wird eine isolxerende 
Scbicbt 12 (bevorzugte Ausfiibrung Si02 oder Si^W^ der Dicke 
0,1 bis 1yum) aufgebracbt. (Bevorzugte Aus f iihrungen Auf dampf en , 
25 CVD, tnermische Oxidation), ttber bekannte pbotolithograpbische 
Belicbtungs- and It 2 v erf ahr en wird an den Stellen 13 die Iso- 
lierscbicht wieder entfernt. 

AnscblieBend wild dr.rcb. gezieltes Einbringen von Dotierungs- 
30 atomen (bevorzugte s Verfabren tbermiscbe Diffusion und Ionen- 
implantation) der Widerstand der Polysiliziumscbicht ±n den 
ifontaktgebieten 14 stark verkleinert (bevorzugter Scbicbt- 
viderstand 30 Onm/cm , Dotierimgsatome P, As t B). Der Teil 
15 der Sensor scbicbt zwiccben den Eontaktgebieten 14 verbleibt 
35 praktiscb unbeeinfluBt, Die Eontaktgebiete 14 werden nacb 
bt^anrteu Verfabren (Aufdampfen eii^er leitfabigen Scbicbt, 
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anschlieiiende Strukturierung) metallisiert , so daB iiber 
einen Teil der Kontaktgebiete leitfahige Gebiete der Form 
16 angebraclit sind. Diese konnen nach bekannten Bondverf ahren 
mit AuBenkontakten 17 verbunden werden. 

5 

Gemessen wird der elektrische Widerstand zum Kontakt 17* 
der von der Starke der Strahlung S abhangt. Zum Schutz der 
Sensorstruktur wird abschlieBend eine Passivierung aus 
einer Si0 2 - und Si^N^- oder einer anderen durchlassigen 
1 0 Schicht auf gebr acht . 

Viclitig fur die optischen Eigenschaf ten des beschriebenen 
semitransparenten Sensors sind die Eigenschaften der Poly- 
siliziumschicht 11 5 insbesondere an der Stelle 15* Die 
15 Eigenschaf ten der Polysiliziumschicht konnen beeinfluBt 
werden durch Bearbeitungsverf ahren wie 

1) Variation der Abscheidungsbedingungen 
2 ) Temper aturbehandlung 
20 5) Dotierung durch Premdatome 

4) Lokales Aufheizen oder lokales Auf schmelaen 
durch Laser oder andere Warmequellen 

5) Andere Verf ahren. 

25 Auf diese Weise konnen die Eigenschaf ten der Schicht, wie 

optische Transparent, Widerstandsanderung, durch Be strahlung 
und viele andere beeinfluBt werden. 

Besondere Ausfuhrungsf onnen entstehen durch das Weglassen der 
30 IContaktdotierung in den Gebieten 14 sowie durch eine Metalli- 
sierung der Gebiete 15 mit optisch transparenten Elektroden. 

Eine weitere Ausfuhrungsf orm ist in Pig. 4 dargestellt. Hier- 
bei ist die Sensorschicht 112 zwischen zwei semitransparenten, 
35 hochleitfahigex- Schichten ^ * und 113 angeordnet. Diese sind 
viederum iiber t xne - Meuaii.^sierung 114 und AuBenkontakten 115 
verbundeiio 
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In einer bevorzugten Ausfiibrung bestebt das Substrat 110 
aus einer Quarzglasscbeibe , die Scbicbten 111 und 113 aus 
bocbdotiertem Polysilizium und die Scbicbt 112 aus niedrig- 
dotiertem Polysilizium. Gemessen wird auch bei diesem Sensor 
5 der Widerstand zwiscben den Kontakten 15, der abbangt von der 
Intensitat der Strablung S. 

Die Pig, 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau eines Sensors, bei 
welcbem eine Snderung des Pbotostroms aus einer Sensorscbicht 
10 eintritt, aufgrund einer elekbromagnetiscben Strablung. 

Die Wirkung der elektromagnetischen Strablung 20 ist die 
Brzcvigupg eines Pbotostroms durcb Ladungstrennimg von Elektron- 
Lochpaaren. Der Aufbau der Sensoren ist grundsatzlicb so $ wie 
15 dies im Zusammenbang mit den Fig. 3 und 4 beschrieben worden ist f 
jedoch sind in den Sensorscbicbten iadungstrennende Strukfeuren 
(bevorzugte Ausfubrung pn-tlbergang oder Bcbottky-Obergang) 
eingebracbt. Diese Strukfcuren lassen sich mit bekannten Do- 
tierungs- und Met alii sierungstecbniken berstellen. 

20 

In den Fig. 6 und 7 sind weitere bevorzugte Ausfiibrungsf ormen 
der Anordnung, wie sie grundsatzlicb in Fig. 5 dargestellt 
ist, gezeigt, wobei die Bezugszeicben die gleicbe Bedeutung 
wie in den Fig* 2 bis 4- besitzen. 

25 

Der enwendungstecbniscbe Vorteil der oben bescbriebenen 
Sensoren liegt darin, daB die Intensitat einer elektromagn - 
tischen Strablung gemessen werden kann, obne daB die Strablung 
durcb die Messung vollstandig oder groBtenteils absorbiert 
30 wird. 

Dabei laBt sicb, . verglicben mit dem Stand der Technik, 
diese Intensitatsmessung mit einem wesentlicbe geringeren 
Aufu&no. erreicben. Die Strablung wird durcb einen Sensor . 
3? hlndurcbgeleitet* der unmittelbar das Ausgangs signal U_ 
Ixefert. Naqh Passieren des Sensors kanr« die Strablung 
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weiterverarbeitet werden. 

Es sollen nachfolgend einige bevorzugte Anwendungsmoglicb- 
keiten des erfindungsgemaBen Sensors bescbrieben werden. 

5 

Ein wichtiges Anwendungsgebiet der erf indungsgemaBen Sensoren 

i£ t die Helligkeitsreg^-ung von Licbtquellen, insbesondere 

Lasern. Der Aufbau dieser Anwendung ist scbematiscb in Fig. 8 

dargestellt. In der Nabe des Austrittsf enster s 211 des Laser- 

10 strabls 215 ist ein licbtempf indlicber Sensor 220 mit dem 

weiter oben bescbriebenen Aufbau angeordnet. Dae Ausgangssignal 

J3 e des Sensors wird einer Begelelektronik 230 zugefiibrt, iiber 

a 

deren Ausgangssignal U die Intensitat des Laserstrabls 215 ge- 
steuert wird, 

Dabei kann der erf indungsgemaBe Sensor entweder auf einer 
Quarzplatte aufgebracht sein, die unmittelbar vor dem Aus- 
trittsf enster angeordnet ist. Alternativ dazu kann der Sensor 
aber aucb unmittelbar auf dem Austrittsf enster angeordnet 
20 sein, d.h. die zur Herstellung des Sensors erf orderly cben Ver- 
f ahrensscbritte werden auf dem Austrittsf enster selbst durcb- 
gefiibrt. AnscblieBend wird die Sensoroberf lacbe durcb eine 
licbtdurcblassige Passivierungsscbicbt gescbiitzt. 

25 Ber Vorteil der Anprdnung, wie sie in Fig- 8 dargestellt ist, 
gegeniiber den Problemlosungen nacb dem Stand der Tecbnik, 
liegt darin, dafi in der erf indungsgemaBen Ausfiihrungsf orm 
gemaB Fig. 8 weniger Glasoberflacben auftreten, welcbe in 
der Praxis kontinuierlicb gewartet werden miissen. Gleicb- 

30 zeitig erforder die Anordnung gemaB Fig. 8 einen geringeren 
Aufwand und asb kostengiinstiger. 

Von Bedeutung ist die laterale Struktur des licbtempfindlichen 
Sensors (in den bisberigen Abbildungen wurden nur Querscbnitts- 
35 strukturen gezeigt). Die Fig. 9 zeigt die Draufsicbt auf 
einen Sensor, der in ueu Fig. 1 bis 7 bescbrieben ist. In 
die Sensorschicbt 11 naben die Kontaktgebiete ine ineinander- 
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^ -oifer.de Finger ^iriikj.ur % dLli. die beiden Kontaktgebiete 
35 und 36 besitzen die in Fig. 9 dargestellte Form. 

Der Widerstand zwischen den Ifontakten 35 und 36 wird durch 
5 die dazwischenliegenden Gebiete 37 bestimmt. Fallt auf die 
Gebiete 37 eine elektromagnetische Strahlung, dann verandern 
(z. B. verkleinern) diese Gebiete iliren elektrisctten Vider- 
stand. Je mebr Strsblung auf Gebiete des Typs 37 fallt* desto 
niedriger wird der Gesamtwiderstand zwischen den Kontakten 
10 33 und 36. 

Eine andere laterale Struktur ist in Pig. 10 dargestellt. Hier- 
bei £ind die Kontaktgebiete 35 und 36 ringf ormig ausgef iihrt » 
iwiscben den Eontaktringen liegt die photo empfindliche Schicht 
15 37- Im mittleren Gebiet 40 kann der Sensor vollig transparent 
sein, so dafl eine Intensitatsmessung nur in den aufieren Ge- 
bieten eines kreisf ormigen Strablquerschnitts dnrchgefiilirt 
wird* 

20 Die Fig. 11 zeigt die Anwendung des erf indungsg^maBen Sensors 
; n einer optiscfcen inordnung, wie sie z.B. fur die Zwecke der 
Riotograpiiie von Interesse ist* In Pig. 11 wird ein Gegenstand 
41 iiber eine Linse 42 auf einem Film 43 abgebildet. Er er~ 
zeugt dort das Bild 40-. Ordnet man zwiscben Linse und Film 

2;3 einen erf indungsgemaBsn Sensor 45 an, so kann dieser ein Aus- 
^angssignal Ua abgebcn, das mit der integrierten Helligkei* 
korreliert, mit der der Gegenstand 41 auf dem Film 43 abge- 
bildet wird. Das Signal aus dem Sensor 45 kann z. B. zur 
Steuerung der Belichtungsdauer berangezogen verden. 

30 

Die laterale Struktur dieses Sensors kann die in den Fig. 10 
und 1" dargestellte, aber aucb eine andere Form besitzen. 

Sir wesentliches Kennzeichen des erf indungsgemaflen Sensors 
35 ist die Tatsacbe, daB der Sensor semi transparent 1st* d.b. 
c T eir *esentlicber Teil der Strablung den Sensor wieder 
*;-37^Bt-. Das eroffnet die Moglichkeit , mebrere Sensoren mit 
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versciiiedenen Strukturen hintereinander anzuordnen. Auf 
diese Weise ist, bei geeigneter Zusammenfiihrung verschiedener 
Sensoren, eine ortsaufgeloste Intensitatsmessung moglich. 

5 Ausgegai®n wird wieder von einer Kammstruktur gemaB Pig* 12, 
die ahnlich ist , wie die der Pig- 9* Zur Vereinf achurtg sind 
die Kontakt- bzw. Leiterbahnen als Striche gezeichnet. Einem 
gemeinsamen Kontakt 320 sind die Einzelkontakte 321, 322, 323, 
324, 325...... gegeniiber angeordnet. Zwischen den Kontakfeen 

10 liegt die strabl.ungsempf indliche Schicht 319, die z.B. ihren 
Widerstand bei Bestrahlung stark absenkt. 

Gemessen wird die Leitf ah n gkeit zwischen dem gemeinsamen 
Kontakt 320 und den Einzelkontakten. Trafft z»B. in Abbildung 

15 12 an dem mit einem Kreuz markierten .Ort ein intensiver Licht- 
strabl auf, dann flieBt iiber den Kontakt 323 ein Strom. Man 
karri dies em damit einen logischen Zustand "I 11 zuordnen, wahrend 
alle anderen Kontakte den logischen Zustand "0" besitzen. Aus 
einer Zusammenstellung der logischen Zustande lassen sich 

20 logiscbe "Worter" bilden; jedes Wort bescbreibt dann genau das 
Vorhandensein und die Lage eines Bildf leeks, namlich dem 
Kreuz in Abbildung 12. 

Durch die Anordnung von zwei erf indungsgemaBen Sensoren hinter- 
25 einander - die wegen der Semitransparenz beide gleichzeitig 
ansprechen - laBt sich die Ortsbestimmung fiir den Lichtfleck 
wesentlich vergroflern. Das .Brinzip ist in Abbildung 13 darge- 
stellt. Beide Sensoren bestehen aus parallelen Leiterbahnen 
derselben Abmessungen, die genau iibereinander Justiert verden, 
30 so daB die Punkte 00 bis 03 genau iibereinander liegen. In 
der rechten Sensorebene sind die Einzelkontakte auf der 
rechten Seite miteinander leitend verbunden, wie eingezeichnet, 
d.h. 211 mit 311, 212 mit 312 usw. 

35 Pallt ein Lichtstrahl auf die mit einem Kreuz markierten 
Stelle ein, dann gilt: 
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Ebene Zustand 21 * "1" 

alle anderen "0" 

2. Ebene Zustand 214 - "1" 

5 alle anderen "0" 

In diesem Beispiel gelingt es also, 25 verechiedene Positionen 
des Liclrfcflecks mifc zwei 5-Bit- Wort era exakt zu besckreiben. All- 
gemein gilt: Bestehen die Vorter aus b Bits und liegen n 
10 Ebenen vor, dann ist eine digital genaue Ortsbestimmung des 
Lichtflecks fiir 



15 Positionen moglich. Die Zahl der zur Beschreibung erf or der lichen 
Uorte ist n t die An a ah 1 der erf orderlichen Bits b.n. 

10 

Bei b - 10 und n * 10 lessen sich mit 100 Bits 10 Positionen 
exakt bestimmen. 

20 . - 

Iniir eine zweidimensionale Ortsbestimmung miissen die Leiter- 
bahnen der einzelnen Ebenen senkrecht zueinandex angeordnet 
sein. 



25 Eine Erweiterung dieser Erfindung ist die elektronische 

Einsch&ltung von Ihrserebenen. Beispiel; Nur wenn der Kontakt 
21 den logiscben Zustand :i 1 M hat, wird die dazugehorige 
Unterebene der Ebntakte 211 bis 215 auf die gemeinsame 
Leitung X11 bis X15 geschaltet. And ere Scbaltungskombina- 

30 tionen zvischen den Kontakten und Unterebenen sind denkbar. 

Die vGrsteitend beschriebenen Sensoren lassen sich mit den- 
selben Techni^ken herstellen, wie dies zu Beginn der Be- 
schreibung erlautert wurde. Fiir die Herstellung verschiedener 
; ?er^sorebenen konnen mehrere Technologien eingesetzt werden* 
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1. Piir dede Einzeleberte wird ein Sensor gemaB Fig. 1 her- 
gestellt, d.h. pro Ebene ist ein Quarzsubstrat erfor- 
derlich. Die einzelnen Sensoren miissen dann Borgfaltig 
zueinander justiert werden. 

5 

2, Die ortsauf losenden Sensoren bestehen aus einer "Sand- 
wich n -Struktur ; auf einem Quarzsubstrat werden nachein- 
ander Sensor- und Isolationsschichten aufgeitracJit, die 
bereits bei der Herstellung aufeinander justiert werden. 

10 Jede Sensorschicht besteht aus dem strahlungsempfindlichen 

Material, der Xbntaktierung, der VerdraJitung der. Eontaktier- 
ung und moglichen logischen Punktionen. 

Bei alien Anordnungsverf ahren mufl jeweils die Sensorebene mit 
15 der f einsten geometrischen Auflosung an der der Strahlung zuge- 
wendeten Seite liegen, da bei dem Durchlaufen mehrerer Ebenen 
die Strablung geschwacht und das Strahlenbiindel aufgeweitet 
vird. 

20 Wichtige Anwendungen der ortsaufgelosten Intensitatsmessungen 
ergeben sich in Verbindung mit star ken Lichtquellen, wie z.B. 
Las em* 

So laBt sich beispielsweise die Meg sung der Lage von Laser- 
25 Strahlen durchfuhren. In Abb. 14- ist ein Korper 50 dargestellt. 
dessen Lage im Baum kontrolliert werden soli. Auf ihm ist ein 
Laser 51 f est verbunden angeordnet. In groBem Abstand von dem 
Korper 50 befindet sich der erfindungsgemaBe Sensor 52 , welcher 
die Lage des Laser strahls mit groBer Genauigkeit digital 
30 miBt. Inderungen der Lage des Korper s 50 werden exakfc erfaBt. 
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Semitransparente Sensoren sowie deren Herstellung und 
Anwendung 



I at ent aasprucke : 

1. Sensor mt ein^r auf eixtem Substrat aufgeb^acbteii Sensor- 
BcbaohGj dadyrcn ktkennzeicb.net, dafi die 
Sensorschichu CM) uua aaa Substrav (iO) semi transparent sind. 

5 2. Sensor nacii Ansprucb l^dadurch. g e k e n n - 
zeichr.e? , dafi die p^sikaliscben Eigenschaften der 
Sensor schich+. (il) durch die Einwirkung von Licht und/oder 
elektromagnetiscben Vellen beeinfluSbar sind. 

iO 3. Sensor nach Anspruch 2 > da4urch gek n n - 
zeic&xxet, daB der eleXtrzsche Widerstand Oder der 
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Photostrom d^r Sensorschicht (11 ) durch auBere Einv A ;-£ung 
veranderbar ist. 

4. Sensor nacb den Anspriichen 1 bis }, d a d u r c h 
5 gekennseichnet, dafl das Substrat (10) aus 
Quarzglas und die Sensorschicht (11) aus. poylkristallinem 
Silizium bestehen; ** : ! ; 

5- Sensor nach einem der vorangebenden Anspriiche, d a - 
10 durch. gek en nzeichnet, dafi die Sensor- 
echicht. (112) zwischen zwei semitransparenten, hochleit- 
Tahj gen Bchichten. (1-11) und (113) angeordnet sind. 

6* Sensor nach einem der vorangebenden Anspruche^ d a - 
1^ d u r cb'^g^e. kennzeichnet , dafi die Ebntakb- 
gebiete (50) in der Sensorschicht (11) eine ineinandder- 
greifende Fingerstruktur (Kaminstruktur) aufweisen. 

7* Sensor nacb. einem der Anspriicbe 1 bis 5i dadurcj?. 
20 gekennzeichnet, daB die Kontaktgebiete (35* 36) 
ringfbrmig ausgebildet sind* 

8. Sensor nacb einem der vorangebenden -Anspriicbe, d a - 
durch gekennzeicbnet,. daB mehrere Sensor- 
25 Bcbichten isoliert voneinander hint er ei n an der angeordnet 
sind. 

9- Verfahren ziu: Herstellung der Sensoren nacb den .Anspriichen 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
30 man die polykristaJ.line Schicbt auf das Glassubstrat auf- 
dampft* aufsputtert oder durch das Chemical-Vapour-De- 
position-Verf ahren a-zfbringt* 

10. Verfahren ^acb Anspruch 9, d a d u r c h gekenn- 
35 zeichnet, da£ man auf dub beschichtete Glassubstrat 
eine isoliere^o.e Schicht aurtxingt* die man fiber photolitho- 
graphische Belic-itv-ags- u».& Itzverfahr n in del Kontakfcg - 
bieter. er.TiXeriL -. x jc;.?suf *6^> durch Eintringen von Dotierungs- 
ator.en dsn s?ide-.?«;t©rx, der s oliysiliciumschicht in diesem Ge-* 
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biet verjcleinert ixria eine Leiterverbindung nach auflen her- 
st-?llt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n - 

5 zeichnet, daB der Widerstand in dea Kontaktgebieten 

2 

50 Ohm/cm betragt, mid daB man als Dotierungssboire P, As und 
B verwendet. 

12, Anwendung der Sensoren nach einem der Anspriiche 1 bis 

10 8 f d a d u r c h gekennzeichnet, daB man sie 
zum Messen der Intensitat elektromagnetischer Strahlung ein- 
setzt* 

13* Anwendung der Sensor en nach einem der Anspriiche 1 bis 
1^ 8, dadurch gekennzeichnet, daB man 
aie zur He s sung der Intensitat von Lichtstrahlen (Laser) 
einsetzt* 

14. Anwendung der Sensoren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB man sie zur 
Steuerung der StrabXungsintensitat einsetzt. 

15- Anwendung der Sensoren nech Anspruch 8, dadurch 
gekennz ei c h n e t, daB man sie zur ortsaufgelosten 
25> Intensitat smessung einsetzt 

16. Anwendung c?.er Sensoren nach Anspruch 8, dadurch 
g e k e n n z p i c k n e t , daB man sie zum Xbntrollieren 
der Lage einf.s Sorpors im Haum einsetzt. 
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FIG. 3 
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FfG.5 
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FIG. 6 
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